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Abstract 

The studied volcanic-sedimentary sequence located at the East-Azarbaijan province, 

north Marand and in the Central Iranian structural zone. The studied sequence 

composed of alternative sandstone, shale, conglomerate, limestone, felsic 

volcaniclastics, alkalibasalt and rhyolite which outcropped below the Permian 

sedimentary sequence and on the Devonian sedimentary rocks. Magmatism in the area 

has a bimodal magmatic characteristic and the basaltic rocks have alkaline affinity. 

They are characterized by enrichment of LILE over HFSE and show significant OIB-

type trace element signatures. On the basis of trace element data, the basic rocks 

generated by low degree partial melting of garnet-spinel lherzolite mantle source with 

ocean island basalt characteristics, which fractionated en route to the surface. On the 

basis of geological and major and trace elements data, the felsic rocks are comparable to 

A-type granitoids and their trace element ratios are very close to determinate bulk 

continental crust composition which indicate their crustal origin. The felsic rocks were 

originated by the dehydration melting of a tonalite or granodiorite source with a 

plagioclase rich residual assemblage. The Carboniferous bimodal volcanism were 

induced by continental rifting and asthenospheric upwelling during early phases of 

Neotethys opening. 
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 مرند:  باختریشمالفر یکربون یآتشفشان یهاسنگ زاییسنگو  شیمیزمین

 یاقارهدرون کافتسم یبر ماگمات یشاهد

 
 و سحر فتحی ، مهراج آقازاده* زهرا بدرزاده

 رانیا ،نوردانشگاه پیام ،یشناسنیزم گروه

 
 دهکیچ

 و مرنوو  شهرسواان شواا  ،یشور جووانیآذربا اسواان فور دریبو  سون بربن شوو هبررسی یرسووب -یآتشفشوان یهاسون  یتووال

 بنگلوووومرا، ل،یشووو سووون ،از ماسووو  یتنووواوب دربردارنوو  ن مجاوعووو  یووو. اجوووای دارد یمربووو رانیا یسووواراار پهنووة در

 یهاسوون  ین و رویپوورم یرسوووب یتوووال زیوور بوو  ت اسووتیووولیبازالووت و ری ، آلکالیفلسوو یآذرآوار یهاسوون  آهوو ،سوون 

 و دارنو لن آلکوا سرشوت  یوباز یهاسون  اسوت.ن منطقو  از نوود دوگانو  یوسو  ایانو . ماگااتافاو ین ررناون یدون یرسوب

رو، ازایونو  دارنو  یشو گیته بواا یونیو  و ر  بوا صورهایعن از و یشو گیبو ر  نن یونیو بوا شوعاد لیواوفیل عنصورهای از

ی بازیوو  از هاسوون اب، یووبا عنصوورهای یهووایژگوویو برپایووةدهنوو . ینشووان موو OIBنووود  یهووابازالتهااننوو   یهووایویژگی

 دچوارطح سوصوعود بو   هنگوامانو  بو  پ یو  آم ه یاوینل لرزولیاسو  -گارنوت یاگوشوا راسواگاه ن ییدرج  پوا یبخشذوب

 یایولیوور یهان سوواب، یووو با یاصوول عنصوورهای یهوواو داده یشناسوونیزموو هایبررسووی برپایووةان . شوو هبلووورین  جوو ای 

  بوو  یووار ن دیبسوو هاسوون ن یواب ایووبا عنصوورهای یهانسوو ت توووان مقایسو  بوورد.می Aنووود  ی هاییوواویبووا گرانرا  منطقو 

 یایولیوور یهاسوون سووت. هاسن ن یووا یاسووا پوراسوواگاه   دهن نشووان بوول و یا وواره ی پوسوواةشوو ه بوورابرآوردب یووترب

سوو  ی. ولکانهسووان ازم  ین گرمووای  و توو میووباز ینفوووذ ماگاووا پوویت و در یوووریا گرانودیووت یووتونال آبگیووریذوب  پیاموو 

 یبازشوو گ خسوواینن یدر فازهووا برهسسووت یو بااآموو گ ییزابافووتنوو  یفر در پاسووخ بوو  فرایمنطقوو  در زمووان بربووون ةدوگانوو

 است. هروی دادس ینئوتا

  ، مرن یی، پالئوزبافت، زاییسن ، یآتشفشان یهاسن  :یدیلک یهااژهو

 
 مقدمه
و  (A -1 شووکل) شهرسوواان مرنوو  باراریشوواا در 

، تووووالی از (Stöcklin, 1968) مربووو یایوووران پهنوووةدر 

ی هاسوون هووایی از ایوو ی رسوووبی بووا میووانهاسوون 

 بوووا رونووو  تقری وووی  آتشفشوووانی بازیووو  و فلسوووی

 بووو  سووون بربنیفووور رووواوریجنووووب- باراری شووواا
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(Abdolahi and Hosseini, 1996)  برونوو د دارنوو . ایوون

تنوووواوب  دربردارنوووو  رسوووووبی  -توووووالی آتشفشووووانی

ی هاسوون  و بنگلوومرا شویل، آهو ،سون ، سون ماسو 

 زیوور بوو  بووا تربیووب اسووی ی و بازیوو  اسووت آتشفشووانی

و روی  (سوووازن  درود) هوووای رسووووبی پووورمینتووووالی

ی رسوووبی سووازن  جیوورود بوو  سوون دونووین اهسوون 

 Abdolahi) انو نشسوت یافاو بربنیفر زیورین تو  -باایی

and Hosseini, 1996) ن دیکوووی از. ایووون سوووکانس 

 ن دیوو  بوو روسوواای زا  تووا روسوواای سووع ی بووا درازای 

ماووور  150 ن دیووو  بووو  سوووا رای بووو  بیلوووومار و 10

 . (B -1شکل ) ررناون دارد

 شووو هانجاممطالعوووا   ،شووو هبررسی  در محووو ود

 جلفوووا 1:100000شناسوووی زمینةنقشووو ةشوووامل تهیووو

(Abdolahi and Hosseini, 1996)ة، نقشوووووو 

 Oskuie) ضوویالال ین ووره 1:100000شناسووی زمووین

and Hajialilu, 1995)   بررسووووی بوووورشو نیوووو 

 روسووواای شووواا  در پووورمین سیسوووا  شناسووویچینووو 

ی اهسوون  اسووت. (Sadeghi et al., 2015) پیراسووحا 

نووون از ب مرنوو  تووا باراریشوواا آتشفشووانی بربنیفوور در 

د یوو   زاییسوون و  شوویایزمینشناسووی، دیوو گاه زمووین

 پیو ای ی سوارازمینانو . بررسوی محوی  نشو هبررسی 

ی کاموول ودودینووامیکدر تعیووین الگوووی ت هاسوون ایوون 

نوشوواار  در ایوون رو،ازایوون. داردآذربایجووان اهایووت  پهنووة

مجاوعوو   ی آتشفشووانی ایوونهاسوون  توو ش شوو ه اسووت

 ،شوویایزمین ،نگاریسوون  هووایویژگووی تعیووین بوورای

 پیوو ای ی  وو یای سووارازمین محووی  و زاییسوون 

 بررسی شون . آنها

 
 شناسی منطقهزمین

 45در  شووووو هبررسیی آتشفشوووووانی هاسووووون 

شوور ی بیلوووماری شهرسوواان مرنوو  در اسوواان آذربایجووان

هوای از ور و هوایی بو  بخو  (1شوکل ) ررناون دارنو 

 (Abdolahi and Hosseini, 1996) جلفووا 1:100000

را  (Oskuie and Hajialilu, 1995) ضوویالال ینو  ووره

 -ی آتشفشوووانیهاسووون د. مجاوعووو  گیووورموووی دربووور

روسووواای زا  توووا  ن دیکووویاز  شووو هبررسیرسووووبی 

 .(1شکل ) روساای سع ی ررناون دارن 

روسوواای  روواوریدر شوواا  هاسوون توووالی باموول ایوون 

. ایوون منطقوو  بخشووی از شوووددیوو ه میروبی بوو سووع ی 

سوون  ما لووور پربووام رین، رسوووبا  ایووران مربوو ی بووا پووی

ی آذریووون و هاسووون هاراه   بووو ییوووپ تفرموووی پالئوزو

توورین واهوو های بهوونرسوووبی بووام رین تووا تریووا  اسووت. 

هوووای  شووو ه نهشوووا منطقوووة بررسییافاووو  در ررناون

 Abdolahi) هسووان  اییبووا  بوو  سوون دونووین ییووپالئوزو

and Hosseini, 1996) توووالی  دربردارنوو   ها. ایوون نهشووا

آهوو ، دولومیووت و سوون  بوووارت یای، سوون از ماسوو 

هوای ویو س هوای میکوادار و ایو هوایی از شویلایو میان

شووامل  بیشووارهووای پووایین در بخوو  و (2شووکل ) هسووان 

مل هووای بوواا شوواسوونگی و در بخوو ماسوو   ررسووار

هوای فوراوان برابیوپوود ررساره آهکوی هسوان  بو  فسویل

. سووازن  جیوورود (Oskuie and Hajialilu, 1995) دارنوو 

شوویب طور هابربنیفور زیوورین بو  -بو  سون دونووین بواایی

اسووت. ایوون گرفاوو   جووایدونووین بوواایی هووای  روی نهشووا 

هووای ریوو ، شوویلهووای دانوو آهوو سوون  سووازن  دربردارنوو  

هووای سوون  بوووارت یای و سوویلمووارنی، ماسوو سوویاه، آهوو 

دونوین هوای  روی نهشوا دیابازی ب  رنو  سو  تیره اسوت. 

ی هاسوون از مجاوعوو   سووا ریبوواایی، توووالی نسوو اا  

بووو  زیووور اسوووت گرفاووو   جوووایآتشفشوووانی  -رسووووبی

سووازن  ) آنووازین سوونگی  رموو  پوورمینهووای ماسوو نهشووا 

 هایسوویبرر. برپایووة (A -2 شووکل) نوو جووای دار (دورود

 -ی آتشفشووانیهاسوون سوون مجاوعوو   ،شناسوویچینوو 

 Abdolahi)   شو ه اسوتدانسوابربنیفور رسووبی منطقو ، 

and Hosseini, 1996) هوووای . مووورز بووواایی نهشوووا

سوونگی بووا واهوو  ماسوو  شوو هبررسیرسوووبی  -آتشفشووانی

صوووور  ب سوووازن  دورود بوووا بنگلوووومرای فرسایشوووی 

 ناپیوساگی هاشیب است. 
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 (Saccani et al., 2013) میشو آذرین درونی های و توده ش همنطقة بررسی جایگاهایران و  باراریشاا ش ه سارااری ساده ةنقش (A -1 شکل

 Abdolahi and) شناسی جلفاهای زمینتلفی  نقش با  ش همنطقة بررسیشناسی زمین ةنقش (B (؛Shafaii Moghadam et al., 2015) و  وشچی

Hosseini,1996) ضیاال ینو  ره (Oskuie and Hajialilu,1995) با بای تغییرا و  1:100000مقیا   در 
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های  پوورمین در منطقوو  گسووارش چشوواگیری سوون 

سون   رم رنو  هوا بوا ماسو دهن . ایون نهشوا نشان می

هووایی از بنگلووومرای  رموو  و ایوو شووون  و میووانآنوواز می

ود  ابوول مقایسوو  هسووان . شوویل دارنوو  بوو  بووا سووازن  دور

 طعووووا  بنگلووووومرا بووووام   گردشوووو ه و از جوووونس 

های سوون  بوووارت یای و سوون آهوو  و ماسوو سوون 

هووای آهوو سون آتشفشوانی ریووولیای و بوازالای هسووان . 

بووا ناپیوسوواگی هاشوویب روی  (سووازن  روتوو ) پوورمین

. دارنوو  جووایسوونگی پوورمین آنووازین هووای ماسوو نهشووا 

 دربردارنوو   (سووازن  نسوون) ییبوواا پوورمین هوواینهشووا 

. روی هسوان شویلی  آهو  و هاراه موارنبو  آهو سن 

رن بوووا هوووا، تنووواوبی از سیلاسووواون و مووواایووون نهشوووا 

باشوی وجوود دارد سوازن  الویهای شویل و آهو   ای میان

 دهنوو بوو  گووذر از پوورمین بوو  تریووا  را نشووان مووی

(Stepanov et al., 1969) .بووا بوو ب  واهوو  یادشوو ه 

پیشوین  سون تریوا  بو  اکوالی سوازن  زردرنو   هایآه 

 و پیوسووا  تریووا  -پوورمین موورز شووود.مووی جووایگ ین

 .(Sadeghi et al., 2015) است هاشیب

رسوووبی  -ی آتشفشووانیهاسوون مجاوعوو  بیشووار 

نشووان  ورفوواای تووا دریووایی بوو  وواره  بربنیفوور ررسووار

ا بوو ،سوون ، بنگلووومراشوویل، ماسو  دربردارنوو  و  دهنو می

ی آذریوون هاسوون هووای ایوو هاراه میووانباووی آهوو  بوو 

 B-2های شووکل) هسووان  آتشفشووانی فلسووی  و بازیوو 

هوووووای فوووووراوان در . وجوووووود آمیگووووو ا (C -2و 

سواراارهای بالشوی در آنهوا، وجوود  ن وودهوا، بازالتآلکالی

پ ریووت، هرووور  پیوو ای هووای ایگنا ریاووی، نشسووتتوو 

هووای ایوو هرووور میووان هاراهبوو بنگلووومرا  هووایایوو 

مانووواوب از  طوربووو محوووی   دهنووو می آهکوووی نشوووان

 Fisk) دریوایی تغییور یافاو  اسوت ورفوایرشکی بو  بو 

and Matsuda, 1964; Jackson, 1992) . 

تنووووواوبی از  یادشووووو ه دربردارنووووو  سوووووکانس 

ریووولیای، ایگنیا ریووت، ریولیووت،  توف لیایوو بریسوواا 

سوون  آربوووزی، سوون  توووفی، ماسوو بازالووت، ماسوو 

آرنایت، بنگلوومرا و شویل  رمو  اسوت. هاچنوین، بوارت 

یر و عاو تا  بااور از سا رای ماغهایی از آه  با ای میان

هوایی از آهو  لوماشول ای میانبراین، اف ون. داردمار  1

. دارنو های فوراوان برابیوپوود شود ب  فسیلنی  دی ه می

ونای  در این توالی گواه های بنگلومرای پلیای  سا رای

بیشوار دار و  طعا  زاوی  هارس . این ای مار نی  می30تا 

 از انو از آنهوا   بو  انو از دارنو گردش ه بازالت و ریولیت 

. در نوسوان اسوت (سوانایاار 20از  اربیش) ماس  تا بول ر

ری  تا مواد آواری دان با ماتریکس  رم رنگی از این  طعا  

ان . در این تووالی، پ ریوت ش ه پیوسا ه  ب ماوس  دان  

هاراه شوویلی بوو  هایشووود بوو  از رسوووبدیوو ه مووینیوو  

 وشوو ه اسووت  سووارا هووای بووازالای یووا ریووولیای بخوو 

 نرم آب ار است. های ارا ط ماگاا با رسوب دهن  نشان

ی فلسووووی  در ررناووووون صووووحرایی هاسوووون 

بسوواری بووا رنوو  را ،وبرا صووور  م وبوورا  تووا لوبووب 

صووور  روانوو  ریووولیای، ب روشوون و مایوول بوو   رموو  و 

. شووون دیوو ه میبریسوواا  توووف و ایگنیا ریووت لیایوو 

صووور  مانوواوب هاووراه بووا بازالووت و ب  هاسوون ایوون 

هووای انوو . روانوو ی رسوووبی در منطقوو  رد دادههاسوون 

از  یبیشووار موووارد  طعووا  ریوو  تووا درشوواریووولیای در 

. (D -2شووکل ) دارنوو شوویل ویژه  ی بیگانوو  بووهاسوون 

فل سوو ار و  ازی بلورهووایبیشووار درشووتها ایوون سوون 

 . (E -2 شکل) دارن ری  دان  ةبوارت  چشای در زمین

ی هاسوون هووای بووازالای در مقایسوو  بووا هجوو  روانوو 

ن دیوو   شوو هبررسیاسووت. در سووکانس  بیشووارریووولیای 

اوور تووا م 5/0بااوور از  سووا رایبووازالای بووا  ةایوو 30 بوو 

 ها معاوووا ایوون ایوو  .شووون ماوور دیوو ه می 10از  اربیشوو

هوای بوازالای های هاوراه هسوان . ایو تر از ایو برجسا 

و رنو  رابسواری تیوره  هسوان م نوبرا  توا م وبورا  

 گوواهو  هسووان بسوویار ری دانوو   هاسوون دارنوو . ایوون 

اار سووانای 2میلیااوور تووا  5/0  بووا انوو از یهووایآمیگوو ا 

بیشووار بووا بلریووت و  هووا. ایوون هفره(F -2 شووکل) نوو دار

 ان . بلسیت پر ش ه



 

 
 25 و هاکاران زهرا ب رزاده ...بر ماگماتیسم ریفت  اهدیشمرند:  یباخترهای آتشفشانی کربونیفر شمالسنگ ییزاو سنگ یمیشنیزم

 

 

 
رسوبی بربنیفر روی  -انیگیری توالی آتشفشجایناایی از  (A .مرن  یبارارشاا  فریبربون یآتشفشان یهاسن تصویرهای صحرایی از  -2شکل 

سن  و آهو  زیور ل، ماس بازالت، ریولیت، شیهای آلکالیاز تناوب روان ناایی  (B ؛(شاا  رو ب دی  ) ر توالی پرمینواه های دونین باایی و زی

دی  ) ی رسوبیهاسن هاراه ی ب بازالای و ریولیای آتشفشانی آلکالیهاسن ناایی ن دی  از تناوب  (C ؛(باراریشاا  رو ب دی  ) توالی پرمین

ی ریوولیای منطقو  بوا هاسون ناوای ن دیو  از  (E ؛آنهای شویل درون  طعو ی ریولیای منطق  و هاسن ناای ن دی  از  (D ؛(بارار رو ب 

 هابا هفرهها با رن  تیره و بازالتاز آلکالی ناای ن دی  (F ؛ری دان  ةبلورهای فل س ار در زمیندرشت

 

 روش انجام پژوهش

 یاوووهن ووس گوناگون هایای  از داریروو بووناون

و تا ه    وومنطقی فلسی  ها سنآتشفشانی بازالای و 

 انیووووگرسد رینووووباا اووووب یاهوووو ووووبخ از امکووان

از  ،های میکروسوکوپیبرای بررسیس س  . ووش ماوونجا

 عووومقط 42 شواار، شو ههای سال  برداشتناون میان 

 یاوووووهیوووووسربر ایروووووب. شووو   وووووتهیزک اووووون

 از  ووووووناون 8 شیایایی ةووووووتج ی ،شوووویایاییزمین

ی هاسون ناون  از  4ی بازالای و هاسن  یاووه ووناون

. تورناووو بانووادا انجووام شوو  SGSریووولیای در شووربت 

، Zr :ماننو )بایواب  عنصرهایعنصرهای اصلی و برری 

Y ،Ba ،Sr  وZn) دسوواگاه بووا ICP-AES  عنصوورهای و
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-ICPبایواب بوا روش  عنصورهای دیگررابی بایاب و 

MS  عنصورهای بورای  زیآساانة آشکارسواش ن .  تج ی

آسووواانة آشکارسوووازی درصووو  و  01/0 برابربوووا اصووولی

ام بوده اسوت. پیپی10تا  05/0 برابربا بایاب عنصرهای

ی آتشفشانی هاسن های عنصرهای اصلی و بایاب داده

 . ان ش ه آورده 1ج و  منطق  در 
 

 یهاسوون ) یسووع  یروسوواای آتشفشووانی ها سوون( ppm)برپایووة و بایوواب ( %wt)برپایووة عنصوورهای اصوولی  مقوو ار -1جوو و  

 (مرن  یبارارشاا  فریبربون یآتشفشان
Lithology Basalt Rhyolite 

Sample S1 E- 02 E- 12 E- 01 E- 11 E- 13 P2- B4 S16 E- 07 E- 06 E- 08 B3 

SiO2 47.49 45.23 49.96 40.56 46.87 51.71 45.48 41.53 69.64 70.01 75.27 72.48 

TiO2 2.02 1.53 1.85 3.75 2.76 2.06 3.48 2.65 0.14 0.29 0.33 0.40 

Al2O3 16.40 16.31 17.86 12.32 16.40 17.79 20.45 19.45 15.19 14.60 12.08 12.98 

FeO 12.11 11.86 8.83 14.03 13.16 9.83 11.83 10.94 3.36 3.44 3.63 3.23 

MnO 0.21 0.21 0.40 0.20 0.27 0.19 0.19 0.66 0.04 0.03 0.03 0.05 

MgO 6.22 2.98 4.25 7.56 4.44 1.80 3.64 8.23 0.24 0.20 0.11 0.17 

CaO 7.64 6.64 3.53 9.54 8.64 2.98 4.27 6.47 0.73 0.53 0.53 0.31 

Na2O 4.54 4.35 7.27 2.71 4.50 8.93 6.62 4.16 3.54 4.52 3.01 6.00 

K2O 0.32 1.14 1.13 0.48 0.75 0.61 0.59 0.37 4.74 5.09 4.80 3.89 

P2O5 0.37 0.89 1.89 1.49 0.70 2.03 0.88 0.82 0.16 0.19 0.12 0.13 

LOI 2.89 8.87 2.98 7.16 1.24 1.82 2.70 4.64 2.58 1.27 0.98 0.53 

Total 100.21 100.01 99.95 99.80 99.73 99.75 100.13 99.92 100.36 100.17 100.89 100.17 

Cs 

   

< 0.5 2.5 0.7 < 0.5 < 0.5 

 

1 0.9 < 0.5 

Tl 

   

< 0.1 0.2 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

 

0.3 0.3 0.3 

Ga 

   

20 33 26 21 19 

 

38 33 18 

Rb 

   

9 13 15 5 3 

 

127 90 105 

Ba 

   

264 513 138 405 362 

 

936 929 634 

Th 

   

2.3 4.8 5.3 1.9 2.2 

 

17 17.4 14.9 

U 

   

0.7 4 1.7 0.5 0.6 

 

3.9 4.6 3.5 

Nb 

   

30 45 65 26.01 31 

 

38 38 30 

Ta 

   

2.2 2.3 4.5 1.8 1.8 

 

3.7 3.4 2.9 

La 

   

27.5 42.2 59.2 23.7 21.9 

 

60.9 44.9 78.5 

Ce 

   

61.3 88.6 131 52.7 49.1 

 

123 98.9 160 

Pb 

   

1.76 20 7 1.67 1.65 

 

19 31 12 

Pr 

   

7.99 10.8 15.9 7.02 6.22 

 

14.4 11 18 

Mo 

   

< 2 6 2 < 2 < 2 

 

4 2 < 2 

Sr 

   

346 320 381 600 560 

 

154 162 51 

Nd 

   

36.2 45.3 67.9 31.4 27.3 

 

55.7 43.4 69.7 

Sm 

   

8.5 10.2 14.8 6.7 6.2 

 

11.5 9.5 13.7 

Zr 

   

157 246 157 128 124 

 

583 456 390 

Hf 

   

4.2 6.4 1.5 3.4 3.3 

 

15.6 12.1 10.5 

Eu 

   

3.37 3.29 4.37 2.61 2.65 

 

1.66 1.27 2.08 

Sn 

   

1 3 2 < 1 1 

 

5 4 1 

Sb 

   

0.7 6.4 < 0.5 < 0.5 < 0.5 

 

15.6 6.9 1.6 

Gd 

   

8.4 9.7 14.1 6.4 5.9 

 

9.9 8 12.8 

Tb 

   

1.3 1.5 2.2 0.9 0.8 

 

1.6 1.5 1.9 

Dy 

   

7.2 8.5 12.7 5.1 4.8 

 

10.1 9.8 10.8 

Y 

   

36 43 66 29 25 

 

50 57 56 
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 ادام  -1ج و  
Lithology Basalt Rhyolite 

Sample S1 E- 02 E- 12 E- 01 E- 11 E- 13 P2- B4 S16 E- 07 E- 06 E- 08 B3 

Ho       1.3 1.6 2.3 0.9 0.9   2 2.1 2 

Er    3.4 4.4 6.3 2.6 2.5  6.1 7.1 5.8 

Tm 
   

0.46 0.62 0.87 0.36 0.34 
 

1.01 1.19 0.9 

Yb 
   

2.7 4 5.5 2.3 2.1 
 

7.2 8.6 5.9 

Lu 
   

0.42 0.61 0.81 0.32 0.3 
 

1.13 1.3 0.9 

V 
   

254 364 30 251 206 
 

29 30 17 

Cr 
   

30 180 20 30 30 
 

100 100 60 

Co 
   

50 138 18 63 33 
 

28 49 1 

Ni 
   

< 20 220 < 20 < 20 < 20 
 

40 60 < 20 

Cu 
   

20 110 20 20 20 
 

50 60 < 10 

Zn 
   

170 140 150 110 100 
 

60 60 < 30 

Ge 
   

2 3 2 2 2 
 

2 2 < 1 

Th/Nb 
   

0.08 0.11 0.08 0.07 0.07 
 

0.45 0.46 0.50 

 

 نگاریسنگ

 (B -3تووا  A -3هووای شووکل) ی ریووولیایهاسوون 

فلسوویای  ری بلووور تووا  بووا بافووت پووورفیری بووا زمینووة

دهو  ماگاووا نشوان موی . ایون ویژگویبلور هسوان نهوان

اسوووت.  شووو هفووووران و سردشووو گی سوووریع  دچوووار

از فل سووو ار بلورهوووای بووووارت ، پ ویووووب ز و آلکوووالی

 هسوووان  هاسووون ایووون  هوووای فنوبریسوووتبوووانی

، آپاتیووت بوو رهووای . بووانی(B -3و  A -3 هایشووکل)

 شوواارب  هاسوون هووای فرعووی ایوون بووانیاز و زیووربن 

ی هاسوون هووای مافیوو  بووانی سرشووتنوو . رومووی

 نیست. روشنش ن ابسی هعلت ریولیای منطق  ب 

 C -3 هووایشووکل) شوو هبررسیی بووازالای هاسوون 

جریووانی،  بافووت اینارسوورتا ، میکرولیاووی (F -3تووا 

. دارنووو  ا  ییوووآمیگ الو گووواهمیکروپورفیریایووو  و 

هووای بووانیپ ویوووب ز، بلینوپیروبسوون و الیوووین از 

بلوور صوور  درشوتب  هسوان  بو  هاسون اصلی این 

 -3 و C -3 هایشوووکل) و در زمینووو  هروووور دارنووو 

D) .هووای بایوواب بووانیهووای آپاتیووت و بوو ر از بووانی

الیووووین ای نگسووویای و بلورهوووای بیشوووار هسوووان . 

هووای سووال  در آنهووا نوو ر  بخوو و ب  ان شوو ه بلریاووی

. بلورهوووووای (E -3 شوووووکل) شووووووددیووووو ه می

بخشوووی توووا  طوربووو  (F -3شوووکل ) بلینوپیروبسووون

انوو . بلریووت و بلسوویت جووایگ ین شوو ه بوواباموول 

و هسووان  شووکل ایبلورهووای پ ویوووب ز بشووی ه، تیغوو 

 ارنوو . ایوون بلورهووادناای  و بارلسوو اد یسوومابوول پلووی

انو . بخشی توا بامول بوا آل یوت جوایگ ین شو ه طورب 

 هش  جایگ ین بلریت با سن  ةووووووومینز ةوووووووشیش

 بلریت و بلسیت یاهووانیووب اووب هواآمیگو ا  و است

  .ن اهش  پر

 

 شیمی سنگ کل

 شوو هبررسیی آتشفشووانی هاسوون بوو  ازآنجایی

نو ، اهشو دگرسانی شان دچار بیشارو  هسان   یای 

هوای بوا ناونو  شو د وت  بسویارگیوری ناون  هنگام

هوای بوا ربنواتی و نیو  ناونو ب ر  و رگچو  باارین

در  وجود ایون، . با نشو برگ ی هاار بمی ان آمیگ ا  

هووای پرابنوو ه وجووود بانیعلت بوو  هووا،بررووی ناونوو 

مقو ار ،  ربناتوهوای بانیدگرسانی مانن  بلریوت و ب

LOI ب  عنصورهای اصولی ازآنجایی ،رونست. از ایباا

 ،بیشوار آنهواو  دارن پذیری ب  درجا  مخالف کتحر
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 هسوووان  کماحووور، 2TiO ± 5O2Pو  3O2Al مگووور

(Jenner, 1996)برپایوة زایی سون بررسوی ر ایون ، د

بوا  عنصورهایهوا و REEنواماحرک ماننو   عنصرهای

  .است ش ه تفسیر (HFSE) می ان مقاومت باا
 

 
و های ریولیای منطق  ر سن بافت پورفیری د (A، B. مرن  یبارارشاا  فریبربون یآتشفشان یهاسن میکروسکوپی از  تصویرهای -3شکل 
های بانی باا اینارسرتا  بافت اینارگرانوار ت (C؛ در زمینة فلسیای  (Afs) فل س ارو آلکالی (Pl) های بوارت ، پ ویوب زفنوبریست هرور
 (E ؛های بازالایبافت میکرولیای جریانی در سن  (D؛ های منطق و بلریت در بازالت ب رهای ، بانی(Cpx) سنبلینوپیروبز،  بپ ویو
اینارگرانوار  ةروبسن در زمینریست بلینوپیبفنو (F؛ هاار تا اینارسرتا  در بازالتاینارگرانو ةش ه در زمینای نگسیای (Ol) ریست الیوینبفنو

 (Evans (2010)و  Whitneyها از بانی ؛ نام اراصاریXPLدر  Eو  C، Dو تصویرهای  PPLدر  Fو  A ،Bتصویرهای ) رسرتا  در بازالتتا اینا
 

بازالوت تربیب آلکوالی ش هبررسیی آتشفشانی هاسن 

ب  در این ناودار دی ه گون . هاان(4شکل ) دارن و ریولیت 

 سرشوت ش هة بررسیمنطقویژگی مه  ولکانیس   ،شودمی

هوا در ریولیوت 2SiO درصو وزنیسوت. آن (دوگان ) بایا ا 

 O2Kبوا مقو ار  هاسون . این است 27/75تا  64/69برابربا 

 6 -3 برابربووووا O2Naو  وزنیدرصوووو  1/5 -9/3برابربووووا 

 89/9توا  81/7) آلکالن باا عنصرهایوزنی و مجاود درص 

بو  بواای . تار(1جو و  ) شوون مویشنارا   (وزنیدرص 
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هووا در ایوون ریولیووت Yو  Ga ،Zr، Nbی ماننوو  عنصوورهای

 Aای و نوود صفح ی فلسی  درونهاسن ویژگی شارص 

 Zr دربرابووور Ga/Alدر ناودارهوووای تشخیصوووی  اسوووت و

(Whalen et al., 1987) های نود ییگرانیاو  در مح ود A 

در . (B -5 و A -5 هووووایشووووکل) انوووو جووووای گرفا 

و  O2O+K2Na،Fe/Mg، مقووو ار Aد  های نووووییوووگرانیاو

Ga/Al و  بیشارCaO  وSr های نوودییوگرانیاواز اور با  I 

Patiño Douce (1997 ،) (. برپایوووةEby, 1992) اسوووت

هووا بووا مقوو ار نسوو اا  بوواای ایوون ریولیووت Aیژگووی نووود و

MgO/2TiO  نیو  سوازگار اسوت.  (1جو و  ) هاسون این

 MgOنسوو ت بوو   FeOی ریووولیای منطقوو  از هاسوون 

هوای . ریولیوت(C -5شوکل ) دهنو ش گی نشوان میننی

 HREEنسو ت بو   LREEشو ه از الگوی ننی ش هبررسی

 30/13 -20/5برابربوا آنهوا  La/Ybنس ت دارن . هاچنین، 

( 48/0 -45/0برابربوا  *Eu/Eu) Euو آنوموالی منفوی است 

 . دارن 
 

 
 فریبربووووون یآتشفشووووان یهاسوووون تربیووووب  -4 لکشوووو

 2Zr/TiO دربرابوووور Nb/Yناووووودار  در مرنوووو  یرباراشوووواا 

(Winchester and Floyd, 1977)  

 

 
 دربرابر Ga/Alناودار  (B؛ FeO*/MgOدربرابر Zr+Y+Nb+Ceناودار  (A در: مرن  یبارارشاا  فریبربون یآتشفشان یهاسن تربیب  -5شکل 

Zr  گوناگون  ی فلسی هاسن  شناساییبرای(1987., et alWhalen ) ؛C)  2ناودارSiO دربرابر*FeO MgO/FeO* (2011Frost and Frost, ) ؛
D)  2ناودار تشخیصیSiO دربرابر CaO-O2O+K2Na (2011Frost and Frost, )  
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گوشواة بوا  بهنجارشو هدر ناودارهای چن عنصوری 

 Tiو  Nb ،Ta،Sr ،Pآنوموالی منفوی ها ایون سون  اولی 

ی هاسن اساسا  ها . این ویژگی(6شکل ) دهن نشان می

ریوووولیای منطقووو  را  ابووول مقایسووو  بوووا ماگااهوووای 

 .بنن می A ی نود ییگرانیاو

دارنوو  و نفلووین نرموواتیو  شوو هبررسیهووای بازالووت

باووووی  (درصوووو وزنی 56/40- 71/51) 2SiOمقوووو ار 

 23/8 -80/1برابربوووا  MgO. مقووو ار دهنووو نشوووان می

و  درصووو وزنی 54/9 -98/2برابربوووا  CaO، درصووو وزنی

2TiO  اسووووووت.  درصوووووو وزنی 75/3 -53/1برابربووووووا

O2O+K2Na  54/9توووا  19/3برابربوووا  هاسووون ایووون در 

توووا  O2O/Na2K  =04/0و نسووو ت  اسوووت درصووو وزنی

هووا از . بازالووتبودن آنهاسووتسوو ی دهن   نشووان 26/0

 -Zr =124ن  و مقووو ار هسوووا ننوووی HFSE عنصووورهای

 Y =25- 66و  امپووویپووی Nb=26- 65ام، پوویپووی 246

و  Floyd پیشووونهادی  ام دارنووو . در ناوووودارپووویپوووی

Winchester (1977 ) نوواماحرک  عنصوورهایبوو  برپایووة

 الینیایکووشووارص آل Nb/Y، نسوو ت (4شووکل ) اسووت

(7/0< Nb/Y7/0الن و کووو= آل> Nb/Yالنکوووآل= سووواب) 

هووای بازالووتدانسووا  شوو ه اسووت. برپایووة ایوون ناووودار، 

 -Nb/Y (83/0بووواای نسووو ت  شووو همنطقوووة بررسی

 دهن .آلکالن نشان می سرشتو  دارن  (24/1
 

 
( تربیب A ،B : ش ه ببهنجارعنصرهای رابی بایاب های ناودار در مرن  یبارارشاا  فریبربون یآتشفشان یهاسن تربیب  -6شکل 

 McDonoughو  Sunاز  برگرفا  گوشاة اولی بن ریت و تربیب ) تربیب گوشاة اولی ش ه ب  چن عنصری بهنجار ناودار (C ،D؛ بن ریت

 (است (1989)
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  دهن ها نشانایاب بازالتعنصرهای رابی بالگوی 

است.  HREEش گی از و تهی LREEاز آنها ش گی ننی

 در نوسوان 8/10توا  2/10از  هاسن این  La/Ybنس ت 

 Euآنوموالی باوی منفوی توا م  وت  هاسن است. این 

(Eu/Eu*=0.92-1.34)  در ناودارهوووووووای دارنووووووو .

 ،گوشوواة اولیوو تربیووب شوو ه بوو  چن عنصووری بهنجار

ا یانوسوی های ج یرههای بیشار بازالتها مشاب  با بازالت

و  Kو بوا آنوموالی منفوی  دارنو  Taو  Nbش گی از ننی

Rb   نس ت بLa ،Ta  وBa  (6شکل ) شون می شنارا. 
 

 ی فلسیکهاسنگ زاییسنگ

 Aهووای منطقوو  از نووود تریولیوو، 5برپایووة شووکل 

 هاسون هسان . باور بر اینست ب  ایون  (نیربوه ایی)

هوای سازوبار. آین می پ ی از ماگااهای نس اا  دما باا 

 Aی فلسوی  نوود هاسون  پیو ای پیشنهادی برای 

ماگااهای بازالای آلکوالن هاوراه بوا  ت لوربخشیشامل 

 گوشووا  یووا پوسووا  و بخشوویذوبای، آایوو  پوسووا 

از پوسا   پ ی آم ههای مذاب میانماگاایی  آمیخاگی

 Whalen et) از گوشوا  هسوان  ج اش هو ماگااهای 

al., 1987; Jiang et al., 2005; Yang et al., 2006; 

Wang et al., 2010)ایی و شوویایزمینهای . بررسووی

 Aهوای نوود گرانیت ن دهتجربی نشان می هایبررسی

آلکوالن های بالو س ت ب  گرانیتن یدر دماهای بااتر

. ایوون نکاوو  (King et al., 2001) نوو آیپ یوو  مووی

  گسوووارد ت لوربخشووویبودن نامحااووولدهن   نشوووان

از گوشوا  در  ج اشو هواسو   ماگااهای مافی  و ه 

 Zrهوای اسوت. در ناوودار Aهای نود گرانیت پی ای 

ا هوهوا و ریولیوتبازالت ،(7شکل ) 2TiOو  Nb دربرابر

 عنصورهای مقو ار ،روایوناز ؛دارنو  رون های مافواوتی

هوا ها و ریولیوتدر بازالت عنصرهابایاب و نس ت این 

. بنوو بودن آنهووا را منافووی موویراسوواگاهاهااووا  هوو 

ی بوا هاسون  ن وودبودن ولکانیس  در منطق  و دوگان 

مافواو  ماگااهوای راسواگاه نیو   ه  واسو تربیب 

  . ندهرا نشان میبازی  و فلسی  منطق  
 

 
 Nbدربرابر  rZ( ناودار B؛ 2TiOدربرابر  Zrناودار ( Aدر:  مرن  یبارارشاا  فریبربون یآتشفشان یهاسن تربیب  -7شکل 

 

در  MgOو مقووو ار پوووایین  2SiOمقووو ار بووواای 

 طوربوو آنهووا  جوو ای  شوو هبررسیی ریووولیای هاسوون 

ا ردرجوووا  پووایین گوشوووا   بخشوویذوبمسوواقی  از 

های در سووون  Zr/Hf. مقووو ار  نوووبنمنافوووی موووی

های در سوون و  40تووا  30 ای ماوسوو  برابربوواپوسووا 

 Wedepohl and)اسووت  45تووا  35 گوشووا  برابربووا

Baumann, 1999) .ی هاسوون ایوون نسوو ت در  مقوو ار

هاراه بوووو  ،(69/37تووووا  17/37) ریووووولیای منطقوووو 
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راسووواگاه دهن   نشوووان Hfو  Zrآنوموووالی م  وووت 

هووای ریولیووت Nb/Ta بوو   . مقوو ارای آنهاسووتپوسووا 

مقوو ار نیوو  در مقایسوو  بووا  (18/11تووا  27/10) منطقوو 

 (5/17) و گوشوووا  (12 -10) پوسوووا  آن در تربیوووب

(Taylor and Mclennan, 1985)  راسووواگاه بوووا

 Y/Nb. در ناودارهووای هاخوووانی داردای آنهووا پوسووا 

تربیوووب ، Ce/Nb دربرابووور Y/Nbو  Yb/Ta دربرابووور

ای ب  تربیوب برآوردشو ه بورای پوسواة  وارهها ریولیت

نشوان  و ایون نکاو  (8شوکل ) اسوتن دیو   بل بسیار

 ای دارن . پوسا راساگاه  هاسن ده  این می
 

 
: 1A) ( ,1992Eby)ایی شویایزمینهوای تشخیصوی ناووداردر  مرنو  یبارارشاا  فریبربونها( )ریولیت یآتشفشان یهاسن تربیب  -8شکل 

 ای(پوسا راساگاه با  A ی نود یی: ماگااهای گرانیاو2A؛ ایگوشا راساگاه با  A ی نود ییماگااهای گرانیاو

 

 ،ای و هاچنووینگوورفان راسوواگاه پوسووا بووا درن ر

شوو ه، دو های بررسیسوون بوورای  Aسرشووت نووود 

  شود:می پیشنهاد هااین سن برای  زایشی الگوی

ین گرانولیووت رشوو  بوو  بخشووی درجوو  پووایذوب -1

تهوی شو ه  پیشوین  رروج موذاب گرانیاوی پیدر 

 Clemens et al., 1986; Whalen etاسووت )

al., 1987)؛ 

یووا گرانودیوووریای  یراسوواگاه تونووالیا ذوب دوبووار  -2

 Creaser et al., 1991; Patiñoدر دموای بواا )

Douce, 1997) . 
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های سووون  گرانوووولیای دیرگووو از بووو  سووون 

، پ یووو  آمووو ه اسوووتاز ذوب آن  یشوووارپای پوسوووا 

و از  Alهووا نسوو ت بوو  از آلکووالیاسووت بوو   یسوونگ

2TiO   نسوو ت بووMgO شوو ه اسووت تهووی (Patiño 

Douce and Beard, 1995, 1996). ذوب دوبووار  

های مانووو ه موووذابی بوووا نسووو تبجووواایووون سووون  

MgO/2TiO  3وO2O/Al2O+K2Na   بووووواا تولیووووو

 Patiño Douceهای برپایووووة بررسووووی. بنوووو نای

تونالیووت یووا گرانودیوریووت بووا  آبگیووریذوب (، 1997)

 توووانننووی از پ ویوووب ز در دماهووای بوواا   مانوو بجووا

را دارد بوو  در آنهووا  Aهووای تیوو  مووذاب پ یوو آوردن

بوووواا و  3O2O/Al2O+K2Naو  MgO/2TiOنسوووو ت 

)ماننوو   HFSEاز  سرشووارو اسووت  CaO بوو  مقوو ار

Zr  وY و تهووی از )Eu  وSr  هووا. ایوون ویژگیهسووان 

هووای منطقووة شوویایایی ریولیووتهووای زمینبووا ویژگووی

، Eby (1992)برپایووة . هاخوووانی دارنوو شوو ه بررسی

شوو ه هووای بررسیریولیووتدر  Y/Nbبوواای  مقوو ار

تو ییر ها تحوتدهو  ایون سون ( نشان می9/1 -3/1)

بوو  در ازآنجاییانوو . بوووده نیوو  بووااییای پوسوواة  وواره

شورای   ا ویسوکوزیاة موذاب بو  اسوت،شرای  دما با

بخشووی بوو  در درجووا  ذوب بااآموو نبوورای مووذاب 

 بوده است.  بهار
 

 هابازالت زاییسنگ

 ایتبلوربخشی و آلودگی پوسته -

 ایوهوووای بازالوووموووذاب یةوماگااهوووای اولووودر 

 <ppm1000Cr> ،ppm400Niمقوووووووووووووووو ار 

(Wilson, 1989)  73وMg#> اسووت (Sharma, 

 Cr بوو بووا مقوو ار  شوو هبررسیهووای بازالووت. (1997

یافاوو  دارنوو  بوو  نقوو  جوو ای  سرشووت ،MgOو 

بااآموو ن  هنگووامالیوووین و پیروبسوون  ت لوربخشووی

 . (Cox, 1989)  ندهنشان می را ب  سطح مذاب

هوووای بازالوووت، #Mg دربرابووور MgOناوووودار در 

توسوووو   ت لوربخشوووویمنطقوووو  بناوووور  فراینوووو  

شوووکل ) دهنووو را نشوووان میالیوین+بلینوپیروبسووون 

هووا بووا ایوون بازالووت 3O2CaO/Al. افوو ای  نسوو ت (9

 ت لوربخشووووینیوووو  بووووا  MgOافوووو ای  مقوووو ار 

 . (9شکل ) بلینوپیروبسن سازگار است

نشوان  Euبیشوار م  وت آنومالی منفوی ضوعیف و 

آنهوا نقو   پیو ای پ ویووب ز در  جو ای دهو  می

در  ت لوربخشوووی شوووای و  ن اشوووا  اسوووتچنووو انی 

 Euاسووت. آنومووالی م  ووت ی روی داده بیشووار ورفووای

مووذاب  جوو ای  هنگووامتجاووع پ ویوووب ز  پیاموو 

 .(Hanson, 1980) شوددانسا  میبازالای 

هنگووام بااآموو ن ماگاووای بووازالای، ت لوربخشووی 

( هاووراه AFCای )فراینوو  شووای  بووا آلووودگی پوسووا 

 و تهووی Nb-Taای از بوو  پوسوواة  ووارهشووود. ازآنجایی

رود اسووت، انا ووار مووی سرشووارهووا LREEو  Th ،Zrاز 

 مقووادیر بوواایی از بووا ایماگاووای بووازالای از پوسووا 

 La/Smو  ,Zr/Nb ،La/Nb ،Th/Laهوووووای نسووووو ت

. ن ووود (Hawkesworth et al., 1995باشوو  )ماوو یر 

در  Nb/Laو  Th/Ta میوووووانهاووووواهنگی منفوووووی 

نقو  نواچی    دهنو هوای منطقو  نشوانبازالوتآلکالی

ای در پیووو ای  آنهاسوووت پوسوووا فراینووو  آلوووودگی 

 (. C -9)شکل 

ای های پوسووواة  وووارهسووون در  Ce/Pbنسووو ت 

هووای ا یانوسووی بازالووتدر و  20بااوور از زیوورین 

ر بیشواهوای ا یانوسوی( هوای ج یره)مورب و بازالوت

تربیووب   دهنوو نشووان اسووت و ایوون ویژگووی( 5±25)

. (Hofmann et al., 1986) زمووین اسووت ةگوشووا

هووا یکوی از ناونو  مگورشو ه )هوای بررسیبازالوتدر 

نشووان  بااووری Nb/Uو  Ce/Pb هووایبوو  نسوو ت

بوووواا  Nb/Uو  Ce/Pbهای دهوووو ( نسوووو تمووووی

( هسووان  42 -5/28و  65/30 -71/18 :ترتیووب)بوو 
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در ( 1)جوو و   Th/Nb بوو (. نسوو ت D -9)شووکل 

نقو  نواچی   گویوایهای بوازالای منطقو  نیو  ناون 

و  Ce/Pb بوو هوای . نسو تای اسووتآلوودگی پوسوا 

Nb/U شووای  پیاموو  هووای بووازالای از ناونوو  در یکووی

وجووود ایوون، بووا  .اسووت تج یوو آایوو  و یووا رطووای 

 هوازدگی نی  باش . شای  پیام 
 

 
تربیب های داده)عنصرهای اصلی و بایاب  نس ت رهایناودادر:  مرن  یبارارشاا  فریبربونها( )بازالت یآتشفشان یهاسن تربیب  -9شکل 

پوسواة = LCCهسوان ؛  Gao (2003)و  Rudnickای از هپوسواة  وار تربیوب هایو داده (1986) و هاکاران Hofmannهای ا یانوسی از بازالت

 ای باایی(هپوساة  ار= UCC ؛زیرینای ه ار

 

 بخشیذوب -

 ةگوشووواراسووواگاه درجووو  پوووایین  بخشووویذوب

لکووالن نفلووین هووای آمووذاب، ار بووااپریوو وتیای در فشوو

. الگوووی (Kushiro, 1996) دآورموویرا پ یوو  نرموواتیو 

 بهنجارشوو ه ،هووای منطقوو بازالووتبایوواب  عنصوورهای

و مو عیووت آنهووا  (6شووکل ) گوشوواة اولیوو    تربیووببوو

 (10شووکل ) OIB  و در محوو ود ΔNbبوواای روو  

ی یوا پلووم ابرهسسوتراسواگاه درالوت   دهنو نشان

 ,.Fitton et al) آنهاسووت پیوو ای ای در گوشووا 

1997; Condie, 2005) بووا توجوو  بوو  گسووارش .

هوا در منطقو ، ذوب مسواقی  بازالوت بسویارچن ان ن 

 هاسوون ایوون  پیوو ای ای در پلوووم گوشووا راسوواگاه 

 منافی است. 

ای ماننوووو  الیوووووین و ت لوربخشووووی مجاوعوووو 

در نسوو ت  چنوو انیتوانوو  تغییوورا  پیروبسوون ناووی

 ،رویووو  آورد. ازایووونپ عنصووورهای روووابی بایووواب 

تواننو  در عنصورهای روابی بایواب مویهوای نس ت

شناسووی راسوواگاه و نیوو  مقوو ار و شوونارت بووانی
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 Thirwall et) بار بورده شوون بو بخشوی ذوب ورفوای

al., 1994)بخشووووووی گارنووووووت یووووووا . ذوب

و نسوو ت  LREEشوو گی از ننووی ،پریوو وتیتاسوو ینل

 وجووود ایوون، . بووادر پووی داردمووذاب را  La/Ybبوواای 

بوو   HREEنسوو ت بوو   MREEشوو گی از ننووی ةدرجو

؛ راسوواگاه هنگووام ذوب بسوواگی دارد داربودنگارنووت

را  HREEدهووو  می تووورجیحبیشوووار گارنوووت  زیووورا

 ویژگوویدارد. ایوون در رووود نگوو   MREEنسوو ت بوو  

 MREE/HREEتغییوووورا  ب رگووووی را در نسوووو ت 

بخشووی آنهووا در بوو  ذوب دن ا  داردبوو  هوواییمووذاب

  پریووو وتیت و نووو  در محووو ودگارنوووت   ودمحووو

 11دهوو . برپایووة شووکل پریوو وتیت روی موویاسوو ینل

پریوووو وتیت اسوووو ینل  بخشووووی در محوووو ودذوب

هووای منطقوو  بازالووت Dy/Ybدر نسوو ت  یتغییراتوو

 آورد. نایپ ی  
 

 
 فریبربونها( )بازالت یآتشفشان یهاسن تربیب  -10شکل 

 ,Nb/Y (Condieدربرابر  Zr/Yس ت ار ندر ناود مرن  یبارارشاا 

2005)  
 

  بخشووووی در محوووو ودذوب ،ایوووونبووووا وجووووود 

شووو ه در دیووو هلرزولیوووت نیووو  تغییووورا  گارنوووت

 دن ا  دارد؛ زیوورابوو هووا را بازالووت Dy/Ybهوواینسوو ت

هووا بوو  درجووا  در ناونوو  Dy/Ybاوورین نسوو ت با

لرزولیووت نیوواز بخشووی بوواایی از راسوواگاه گارنووتذوب

ذوب در  ،ایووووون بوووووراف ون(. %20از  ار)بیشووووودارد 

توانوو  ناوویبوو  تنهووایی لرزولیووت نیوو  گارنووت  محوو ود

در  Ybزیوورا  بوواا ب وورد؛هووا را بازالووتدر  Ybمقووادیر 

شووود. گارنووت موجووود در راسوواگاه نگوو  داشووا  مووی

عنصوووورهای رووووابی بایوووواب نسوووو ت  رو،ازایوووون

ین بخشوی درجو  پوایشو ه بوا ذوبهوای بررسیبازالت

ای اسوو ینل و گارنووت لرزولیاووی راسوواگاه گوشووا 

 (. 11)شکل  هاخوانی دارد
 

 
 فریبربوونهوا( )بازالوت یآتشفشوان یهاسون تربیوب  -11شکل 

 Dy/Yb (Shaw et دربرابور La/Ybناوودار در  مرن  یبارارشاا 

al., 2003) 

 

 ساختیجایگاه زمین

ی هاسوون   نوودهبررسووی نشووان موویناووایا ایوون 

را  Aویژگووی ماگااهووای نووود  شوو هبررسیای ریووولی

پ یووو  ای هپوسووواة  وووار بخشووویذوبو از  دارنووو 

معاوووا  در  Aی فلسووی  نووود هاسوون انوو . آموو ه

  آینووپ یوو  موویی بششووی سووارازمینهووای جایگاه

(Eby 1992; Wang et al., 2010) . ی هاسوون

ی هاسوون فلسووی  منطقوو ، هاووراه و ها مووان بووا 

ماگااتیسوو  در  ةدوگانوو رشووتسبووازالای هسووان  بوو  

هووای محی  ویووژ بوو  دهنوو  نشووان موویمنطقوو  را 

. ایوون محووی  بششووی بششووی اسووتی سووارازمین

 ,Shinjo and Kato) باواندر جایگواه پشوت بسواچ 
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 ,.Fan et al) از بوووه ایی پووس، در جایگوواه (2000

 ,.Chen et al) ای وواره بافووتیووا محووی   (2001

لسوووووی  ی فهاسووووون دهووووو . مووووویرد  (2017

و در  دارنووو  ییبووواا Yو  Nbمقووو ار  شووو هبررسی

 پیشووونهادی  یسوووارازمینهوووای تشوووخیص ناوووودار

Pearce (1996د ،)بوووورای    پیشوووونهادیر محوووو ود

 انووو جوووای گرفا ای صوووفح  های درونییوووگرانیاو

  .(12شکل )

 

 
 (Pearce, 1996)ی سارازمینهای تشخیص محی  اودارن در مرن  یبارارشاا  فریبربونها( )ریولیت یآتشفشان یهاسن تربیب  -12شکل 

 

و  دارنوو آلکووالن  سرشووت شوو هبررسیهووای بازالووت

هووای چن عنصووری بهنجارشوو ه بووا گوشوواة در ناووودار

. دهنوو  نشووان ناووی Nb-Taآنومووالی مشووخص اولیوو ، 

هوووای محوووی  ایووون ویژگوووی مافووواو  از بازالوووت

ایی شوویایزمینهووای باووان اسووت بوو  ویژگوویپشووت

 Saunders) بوا هور دو موورب و باوان را دارنو مشاب  

and Tarney, 1984)هووای پووس از بازالووت ،. هاچنووین

-Nbبوو  بووا آنومووالی منفووی مشووخص از )از بوووه ایی 

Ta  و معاوووووا  از گوشوووواةشووووون  مووووی شوووونارا 

( مافواو  انو پ یو  آمو همااسوماتی شو ه  ایبرهسن 

 Zr/Yنسوو ت  شوو هبررسیهووای بازالووتدر . هسووان 

 Norryو  Pearceپیشووونهادی   و در ناوووودارت بااسووو

ای در صووفح هووای دروندر محوو وده بازالووت ،(1999)

. (13شووکل ) انوو جووای گرفا ای  وواره بافووتجایگوواه 

هووا نیوو  آلکووالن ایوون سوون  سرشووتبووا ایوون ویژگووی 

 . (Pearce and Cann, 1973) هاخوانی دارد

 هاراه الگوهووای مشوواب  هووا بوو ایوون ویژگووی ةمجاوعوو

نشووووان ( OIBهووووای ا یانوسووووی )هووووای ج یرهتبازال

مرنوو  در  باراریشوواا  ة  ولکانیسوو  در منطقوونوودهمووی

ای و  ووواره بافوووتاز نوووود  شوووای زموووان بربنیفووور 

 Saccaniهای . برپایووة بررسوویاسووتبوووده نیربوووه ایی 

و  Shafaii Moghadam( و 2013) و هاکووووووواران
ماگااتیسووو  مووورت   بوووا  بووو  (،2015) هاکووواران

آذریون هوای تووده :اننو در زموان بربنیفور )م زایویبافت

 باراریشوواا  ةرا در منطقوو (میشووو و  وشووچی درونووی 

رسوو  ن ر موویانوو ، بوو بووردهگوو ارش  (1شووکل ) ایووران

 ارزهووو  شووو همنطقوووة بررسیی آتشفشوووانی هاسووون 

 وشووچی و میشووو  آذریوون درونوویهووای توووده بیرونووی 

ة در منطقووو ،رو، در زموووان بربوووونیفرازایووون. هسوووان 

ولکانیسوو  و پلوتونیسوو  ، رویوو اد ایوورانباراری شوواا 

 پیووو ای  ةمق موووزایی بافوووتمووورت   بوووا بشووو  و 

 ا یانو  نئوتایس بوده است. 
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 Pearce and) ی سارازمینناودارهای تشخیص محی  در  مرن  یبارارشاا  فریبربونها( )بازالت یآتشفشان یهاسن تربیب  -13شکل 

Norry, 1973; Meschede, 1986)  
 

 برداشت

ب  سن  ش همنطقة بررسیتوالی آتشفشانی رسوبی 

 آهو ،سون ، سون تناوب ماس  دربرگیرن  بربنیفر 

بوا تربیوب  ی آتشفشوانیهاسون  و بنگلوومرا شیل،

های رسوبی توالی زیر. این توالی اسی ی و بازی  است

ی رسوبی سوازن  هاسن و روی  (سازن  درود) پرمین

نشست بربنیفر زیرین ت  -دونین باایی جیرود ب  سن

دوگانو   سرشوتاین توالی در . ماگااتیس  است یافا 

بووازالای و ریووولیای و ی هاسوون  دربردارنوو  و  دارد

هوا تاربو  های آذرآواری معاد  است. ریولیوتنهشا 

 و مقوووادیر Yو  Ga ،Zr،Nb عنصووورهایبووواایی از 

O2O+K2Na ،Fe/Mg، Ga/Al و MgO/2TiO   دارنووو

ای و ماگااهای فلسی  درون صفح  های ب  از ویژگی

های . ریولیترودشاار میب  Aی فلسی  نود هاسن 

نسو ت بو   LREEشو ه از الگوی ننویبا  ش هبررسی

HREE آنومووالی منفووی  وEu  شووون . مووی شوونارا

 سرشووتو  دارنوو بووازالای نفلووین نرموواتیو ی هاسوون 

 هاسووون ایووون  .دهنددددنشوووان موووییافاووو  جووو ای 

O2O+K2Na نس ت  باا وO2O/Na2K دارنو  و  پایین

 ننوی HFSE عنصورهایهوا از س ی  هسان . بازالت

. ایوون بوواایی دارنوو  Yو  Zr ،Nbن  و مقوو ار هسووا

ش گی تهی HREEو از ش گی ننی LREEاز  هاسن 

شو گی ننوی Taو  Nbاز . هاچنوین، دهنو نشان می

و  La ،Taنس ت بو   Rbو  K و با آنومالی منفی دارن 

Ba  هووا هااننوو  . ایوون ویژگیشووون مووی شوونارا

. با هسان  های ا یانوسیج یرههای بازالت هایویژگی

بایوواب و  عنصوورهایتوجوو  بوو  رونوو های مافوواو  

 ش هبررسیی آتشفشانی هاسن  سرشتبودن دوگان 

هوا و بازالوت، هو  واسو ی با تربیب هاسن  ن ودو 

رسو  ن ر موی. بو ی دارنو مافاوتراساگاه ا هریولیت

تونالیووت یووا  آبگیووریی ریووولیای از ذوب هاسوون 

از پ ویوووب ز در  سرشوار  مانو بجواگرانودیوریوت بوا 

هوای ویژگوی هااننو ی انو . پ یو  آمو هدماهای باا 

و  OIB تربیووب هووا بوو بازالتدر بایوواب  عنصوورهای

اسوواگاه ردرالووت   دهنوو بوواا نشووان ΔNbمقووادیر 

ایون هسوان .  هاسون ایون  پی ای ی در ابرهسست

ی ابرهسسوت ةگوشاراساگاه  بخشیذوباز  هاسن 

 هنگوامان  ب  در پ ی  آم هاس ینل لرزولیای  -گارنت

انوو . فعالیووت شوو ه بااآموو ن دچووار جوو ای  بلووورین

بششوووی و  سوووارتزمینماگاوووایی در منطقووو  بوووا 

سوت. بوا بااآمو گی ای هاوراه بووده ا واره زاییبافت

و اسوت ای رد داده  واره بر سن گوشا ، بش  در 
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ای با نفووذ است. ماگاای بازال دی  آم همذاب بازالای 

شورای  ، هاگرموا و سویا بردن ب  زیر پوسا  و فراه 

بو  ناوود آن فووران  است بردهذوب پوسا  را فراه  

 منطق  است.در  Aهای نود ریولیت
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